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Traccia per le domande dell'esame orale
Istruzioni generali: Essenzialmente ci sono due tipi di preparazione per l'orale:
1. Preparazione per confermare (approssimativamente) il voto dello scritto: è richiesto
di conoscere TUTTI gli enunciati dei teoremi, tutte le denizioni e saper usare tutte le notazioni
e simbologie esposte durante le Lezioni. Si richiede altresì di saper enunciare correttamente i
teoremi, distinguendo accuratamente ipotesi e tesi, ed enunciando le formule nel modo debito.
Per questo tipo di preparazione non è richiesta la conoscenza delle dimostrazioni, tranne per
gli studenti che devono confermare un voto alto allo scritto: in tal caso, ad esempio, per
poter confermare/aspirare a voti dal 25 in su è richiesta la preparazione completa di cui sotto.
2. Preparazione per aumentare il voto dello scritto (o confermare un voto alto allo
scritto): oltre a conoscere tutti i teoremi, denizioni, notazioni, è richiesto di conoscere le
dimostrazioni dei teoremi.
Attenzione!! Queste sono solo indicazioni di massima: può succe-
dere che uno studente venga bocciato all'orale se la sua preparazione non è
ritenuta congrua o suciente, anche in presenza di un buono/ottimo voto allo
scritto!! Chi è suciente allo scritto, ma insuciente all'orale non verrà pro-
mosso! Utilizzare dunque queste indicazioni con estrema cautela, ricordando
che sono indicazioni di massima, e che il docente ha autonomia di giudizio.
Argomenti per l'esame orale (lista dettagliata):
[Le domande contrassegnate con () sono considerate un po' più dicili delle altre.]
1. Denizioni di funzione iniettiva, suriettiva, biettiva, invertibile
(relazione tra invertibilità e biettività).
2. Denizione di funzione monotona e strettamente monotona.
3. () Insiemi separati, assioma di completezza.
4. Denizioni di massimo, minimo, maggiorante, minorante, sup, inf di un insieme.
5. () Esistenza del sup di un insieme.
6. Denizione/proprietà del valore assoluto; disuguaglianza triangolare.
7. Principio di Induzione (dimostrazione).
8. Denizione di limite (nito o non) di una successione di numeri reali.
9. Teoremi sui limiti, con particolare riguardo alla relazione d'ordine: teorema del confronto, dei
due carabinieri e del carabiniere isolato.
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10. () Successioni monotone: denizioni ed esistenza del limite (dimostrazione).
11. Denizioni di punto di accumulazione e di intorni di un punto (o di 1). Denizione di limite
(nito o non) per una funzione mediante successioni e denizione mediante intorni.
12. Denizione di funzione continua.
13. Teoremi sulle funzioni continue: Teorema degli Zeri (dimostrazione); Teorema dei Valori Inter-
medi (dimostrazione); Teorema di Weierstrass (senza dimostrazione).
[Si possono richiedere anche alcuni esempi/controesempi in cui non sono vericate una o più
ipotesi dei detti teoremi e non vale neppure la tesi.]
14. Denizione di derivata. Signicato geometrico: retta tangente al graco. Denizione equivalente
di derivabilità mediante lo sviluppo di Taylor al I ordine con resto di Peano (dimostrazione).
15. Primi teoremi sulle funzioni derivabili (tutti con dimostrazione): Derivata della somma, del
prodotto, del quoziente, della composizione.
16. () Derivata della funzione inversa (senza dimostrazione; ma è stato spiegato come ricavare la
formula).
17. Denizione di punto estremante relativo, di punto di massimo o minimo di una funzione. Deni-
zione di punto critico.
18. Teoremi sulla ricerca dei punti estremanti: Teorema di Fermat (dimostrazione). Relazione tra
estremalità e criticità con esempi e controesempi.
19. Teoremi fondamentali sulle funzioni derivabili: Teorema di Rolle (dimostrazione); Teorema del
Valor medio di Lagrange (dimostrazione); Teorema di Cauchy (dimostrazione).
20. Corollari del Teorema del Valor medio di Lagrange: test di monotonia; condizione suciente per
la monotonia stretta (entrambi con dimostrazione).
21. Altri corollari del Teorema del Valor medio di Lagrange: funzioni con derivata nulla e funzioni
aventi la stessa derivata (entrambi con dimostrazione).
22. () Condizione suciente di derivabilità che sfrutta il limite della derivata prima (senza dimo-
strazione).
23. () Enunciati del Teorema di De L'Hopital e del Teorema di De L'Hopital generalizzato (o iterato),
senza dimostrazione.
24. Denizione di o piccolo e di  (asintotica equivalenza).
25. Formula di Taylor con resto di Peano (dimostrazione).
26. Condizione suciente alla estremalità che sfrutta la derivata seconda (dimostrazione).
27. Denizione di funzione convessa (per secanti).
28. () Equivalenza tra convessità per secanti e per tangenti nel caso di funzioni derivabili (il teorema
è stato quasi tutto dimostrato, tranne una implicazione).
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29. Test di convessità (dimostrazione).
30. Concetto di integrale di Riemann di una funzione limitata su un intervallo [a; b]. Denizione con
somme superiori e inferiori. Proprietà di linearità, additività e monotonia.
31. Concetto di primitiva; Primo Teorema Fondamentale del Calcolo Integrale (detto anche Teorema
di Torricelli), con dimostrazione.
32. Teorema della Media Integrale (dimostrazione).
33. Concetto di funzione integrale; Secondo Teorema Fondamentale del Calcolo Integrale (dimostr.).
34. Formula di integrazione per parti (dimostrazione).
35. Formula di integrazione per sostituzione e Formula di integrazione per cambiamento di variabile
(entrambi con dimostrazione).
36. () Denizione di integrale generalizzato e Teorema del Confronto per integrali generalizzati
(senza dimostrazione).
37. Numeri complessi: denizione, operazioni di somma e prodotto; forma algebrica.
38. Denizione di argomento di un numero complesso. Come passare dalla forma algebrica alle forme
trigonometrica ed esponenziale (dimostrazione).
39. () Radici n-esime di un numero complesso: denizione, e formula per trovare le radici n-esime
(dimostrazione, non dettagliata).
40. Denizione di esponenziale di un numero complesso; dimostrazione della formula ez1ez2 = ez1+z2
per z1; z2 2 C (dimostrazione).
41. Denizioni relative alle serie numeriche reali: denizione di serie; di serie convergente, divergente,
oscillante; di serie assolutamente convergente.
42. Teoremi per le serie a segno qualunque: condizione necessaria (dimostrata); () condizione di
Cauchy (solo accennata); condizione suciente di tipo assoluta convergenza (senza dimostr.).
43. Teorema di Leibniz sulle serie a segno alternante (senza dimostrazione).
44. Serie a termini non negativi: Teorema sulla convergenza/divergenza delle serie a termini non
negativi (dimostrazione); Teorema del Confronto (dimostrazione) e del Confronto Asintotico
(senza dimostrazione); Criteri del Rapporto e della Radice (senza dimostrazione).
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Alcuni esempi di tipiche domande da esame oral-scritto:1
1. Denizione di punti estremanti/critici e teoremi relativi.
[Dare la denizione di punto di massimo/minimo relativo per una funzione; imprescindibile il
Teorema di Fermat (corredato dalla denizione di punto critico ed esempio di punto critico che
non è un estremante); eventualmente condizione suciente alla estremalità che sfrutta la derivata
seconda.]
2. Denizione di funzione continua e principali teoremi.
[Dare la denizione di funzione continua; Teoremi degli Zeri, dei Valori Intermedi e di Weierstrass
(eventualmente corredati da esempi in cui sono violate le ipotesi e la tesi...)]
3. Denizione di funzione derivabile e teoremi relativi.
[Dare la denizione di funzione derivabile (ed eventualmente di retta tangente); imprescindibili
il Teorema di Rolle e del Valor Medio di Lagrange (ed eventualmente di Cauchy).]
4. Teorema del Valor medio di Lagrange e suoi corollari.
[Teorema del Valor Medio di Lagrange e i suoi corollari: imprescindibile il test di monotonia (e
la condizione suciente di stretta monotonia); eventualmente anche funzioni con derivata nulla.]
5. Test di monotonia.
[Dare la denizione di funzione crescente/decrescente e di funzione strettamente crescente/decre-
scente; imprescindibili il test di monotonia e la condizione suciente di stretta monotonia (con
un esempio di funzione strettamente monotona con derivata prima che si annulla...)]
6. Test di convessità.
[Dare la denizione di funzione convessa (per secanti); imprescindibile il test di convessità per
funzioni con derivata seconda; molto consigliato anche il teorema sulla convessità per tangenti
per funzioni con derivata prima.]
7. Formula di Taylor con resto di Peano.
[Imprescindibile il corretto enunciato della Formula di Taylor con resto di Peano e dare altresì la
denizione di o piccolo.]
8. Denizione di integrale di Riemann e proprietà generali.
[Dare la denizione di integrale di Riemann per una funzione limitata su un intervallo [a; b];
fornire inoltre le proprietà di linearità, additività e monotonia.]
9. Primo Teorema Fondamentale del Calcolo Integrale.
[Fornire il concetto di primitiva; imprescindibile il corretto enunciato del I Teorema Fondamentale
del Calcolo Integrale.]
1Ci si aspetta che lo studente sappia esporre in modo sintetico ma esaustivo le denizioni pertinenti e i teoremi. Si
consiglia vivamente di prepararsi con cura per queste domande!
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10. Secondo Teorema Fondamentale del Calcolo Integrale.
[Fornire il concetto di funzione integrale; imprescindibile il corretto enunciato del II Teorema
Fondamentale del Calcolo Integrale (ed eventualmente il Teorema della Media Integrale).]
11. Integrazione per parti e per sostituzione/cambiamento di variabile.
[Imprescindibile il corretto enunciato del teorema di integrazione per parti e almeno uno tra
sostituzione e/o cambiamento di variabile.]
12. Numeri complessi: denizione e varie forme.
[Imprescindibile la denizione di numeri complessi e di somma/prodotto in forma di vettori;
illustrare come si passa alle forme algebrica, trigonometrica ed esponenziale.]
13. Numeri complessi: radici n-esime.
[Imprescindibile la denizione di argomento di un numero complesso e di funzione esponenziale;
imprescindibile il corretto enunciato della formula per le radici n-esime.]
14. Serie numeriche: denizioni e risultati generali.
[Imprescindibili le denizioni del punto 41 a pagina 3; dare anche la condizione necessaria e la
condizione suciente di assoluta convergenza.]
15. Serie numeriche a termini non negativi.
[Imprescindibili il Teorema sulla convergenza/divergenza delle serie a termini non negativi, e il
Teorema del Confronto; fornire il maggior numero di enunciati nel punto 44 a pagina 3.]
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